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هــاي اصــلي هاي برگرداننده بــاروري مناســب از اولويتهاي خالص نرعقيم بومي پايدار شناسايي لاينپس از توليد لاين

شــده و خــارجي بــرنج، آزمــون رقــم بــومي، اصلاح ١٤مطالعه ظرفيت باروري ژنتيكــي باشد. جهت توليد بذر برنج هيبريد مي
در مزرعــه پژوهشــي  ١٣٩٧هــا در ســال F1به عنوان والــد مــادري بــراي توليــد  A-كراس با استفاده از لاين نرعقيم نداتست

فناوري كشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم كشاورزي و منــابع طبيعــي ســاري، انجــام شــد. در زمــان پژوهشكده ژنتيك و زيست
ها با استفاده از محلول يد يدور پتاسيم آزمون شد. در پايان فصــل رشــد F1شروع گلدهي، ميزان عقيمي و باروري دانه گرده 

درصد گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيــك، ارتفــاع گيــاه، تعــداد پنجــه  ٥٠ها مثل تعداد روز تا F1راعي نيز صفات ز
دانه، نســبت طــول بــه  ١٠٠بارور، طول خوشه، تعداد كل دانه در خوشه، تعداد دانه پر در خوشه، طول دانه، عرض دانه، وزن 

هــا F1يري گرديد. نتايج ارزيابي آزمون عقيمي دانه گــرده و خوشــه گعرض دانه، درصد باروري خوشه و عملكرد دانه اندازه
دهنده نگهدارنــده ، عقيمي كامل و صد درصــد داشــت كــه نشــانA-حاصل از رقم پرمحصول شيرودي و ندا 1Fنشان داد كه 

. با توجه بــه ســطح مغلوب برگرداننده باروري بود ايبودن رقم شيرودي بود به تعبير ديگر داراي سيتوپلاسم نرمال و ژن هسته
تر اين رقم در مقايسه با رقم ندا و كيفيت مناسب پيشنهاد مي شود نرعقيمي به رقم شــيرودي منتقــل شــده و در زير كشت وسيع

توان به لاين نرعقيم شيرودي دســت يافــت. بيشــترين توليد برنج هيبريد مورد استفاده قرار گيرد. بنابراين با تلاقي برگشتي مي
حاصــل  1Fبود. بيشترين وزن صد دانه نيز مربــوط بــه  06CB-550 حاصل از رقم 1Fدانه) مربوط به  ٢١٧خوشه ( تعداد دانه در

بود كه ناشي از عرض و طول بلند دانه بود. بــا ارزيــابي آزمــون دانــه گــرده و خوشــه، ارقــام بينــام،  A-از رقم جهش در ندا
 ٩٦(بــا بــيش از  IR50هــاي شــاهد ده بــاروري ضــعيف و لاينهاي برگرداننــبعنوان لاين PR37181-1-1-2-1-2-1پرديس و 

هــاي لايناين درصد باروري)، بعنوان لاين برگرداننده باروري شناخته شدند. از  ٨٠(با بيش از  IR67924Rدرصد باروري) و 
رقام اصلاح شده مرســوم هاي برگرداننده باروري جهت توليد بذر هيبريد با عملكرد بيشتر از اتوان در تلاقي با لايننرعقيم مي

 بــرنج توان در توسعه خزانه ژني هتروتيك در برنامه فناوري هيبريــدهاي توليد شده در اين پژوهش ميبهره برد. از ساير لاين
  استفاده نمود.
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  مقدمه

ــال  ــا س ــان ت ــت جه ــا  ٢٠٥٠جمعي ــيلادي ب م

ميليــارد نفــر  نــهدرصــدي بــه حــدود  ٣٤افــزايش 

خواهــد رســيد. بــا توجــه بــه افــزايش جمعيــت و 

درصــد (بــه  ٧٠شهرنشيني به توليد بيشــتر غــذا تــا 

هاي زيســتي غير از مــواد غــذايي كــه در ســوخت

ــاز اســت اســتفاده مي . (FAO, 2017)شــوند) ني

بــرنج يــك محصــول راهبــردي در قــاره آســيا و 

  كشـــورهاي در حــــال توســــعه اســــت. تقريبــــاً

درصد توليد و مصرف اين محصول در آســيا  ٩٠

  شود. انجام مي

توســعه پايــدار در بخــش كشــاورزي، عــاملي 

هاي آتــي اســت. حياتي براي تغذيه جهان در دهه

ــل تأمــل اســت    ايــن چــالش در كشــور ايــران قاب

  زيـــرا ســـهم ايـــران از نظـــر ســـطح زيـــر كشـــت 

درصــد يعنــي حــدود  ٣٥/٠برنج در جهان حدود 

در حاليكــه  ،بــود ٢٠١٦هكتــار در ســال  ٥٥٦٧٨٧

نسبت جمعيــت ايــران نســبت بــه جمعيــت جهــان 

. از (FAO, 2017)باشــد درصــد مي ٠٥/١حدود 

ــر  ــر كشــت و تغيي طرفــي، محــدوديت ســطح زي

ويژه در شــاليزارهاي كاربري اراضي در كشور، به

ن و مازنــدران) هاي شــمالي كشــور (گــيلااســتان

يعني مركز اصلي توليد برنج كاملاً مشهود اســت. 

 ١٣٩٠هاي كشــاورزي از ســال با بررسي آمارنامــه

ــا  ــر  ٢٣١١حــدود  ١٣٩٥ت ــا تغيي ــار اراضــي ب هكت

كــاربري غيــر مجــاز در ايــن دو اســتان شناســايي 

  . (Anonymous, 2016)اند شده

ــي از روش ــزايش يك ــم در اف ــيار مه ــاي بس ه

  ســــــطح اســــــتفاده از  محصــــــول در واحــــــد

ـــن ــروزيس و ف ـــتهتـ ـــد اس ـــرنج هيبري   آوري ب

(Zhu et al., 2017) از آنجاييكه ارقــام هيبريــد .

 ٣٠توانند تــا در مقايسه با ارقام برتر هر منطقه، مي

درصد افزايش عملكرد داشته باشند، مسلماً نقــش 

ــــت  ــــد داش ــــردم خواهن ــــه م ــــي در تغذي مهم

(Nematzadeh and Valizadeh, 2003) .  

اي در هــاي اخيــر تحقيقــات گســتردهر ســالد

زمينه اصلاح هيبريدهاي بــا كيفيــت (دانــه بلنــد و 

ــوب) در چــين  ــوراك مطل ــت و خ ــت پخ كيفي

  ;Zhu et al., 2017)شـــروع شـــده اســـت 

(Feng et al., 2017 بــرنج هيبريــد همچنــين .

قابليت ارتقاي امنيت غذايي كشورهاي فقيــري را 

ــاور ــتعد كش ــين مس ــم، دارد كــه داراي زم زي ك

ــار ارزان  ــروي ك ــزايش و ني ــت در حــال اف جمعي

  هستند. 

در چين بــه  ٢٠١٤توسعه برنج هيبريد در سال 

درصد كل سطح زير كشت برنج رسيد و اين  ٥٧

درصد توليــد كــل بــرنج در چــين را  ٦٥مساحت 

 بــرنج در چــين دهد. ميانگين عملكــردتشكيل مي

 عملكــرد باشــد در حاليكــهميتن در هكتار  ٤٥/٦

تــن در هكتــار  ٥/٧ بــرنج هيبريــد در ايــن كشــور

ميليــون نفــر را  ٧٠است كه هر ساله غذاي حدود 

  . (Yuan, 2014) كندتأمين مي

نخستين گزارش از نر عقــيم سيتوپلاســمي در 

توسط ويراراتني و همكــاران  ١٩٥٤برنج در سال 

اولــين گــروه از  ١٩٧٢ثبت شــده اســت. در ســال 

رفــي گرديــد و در هاي نــرعقيم اصــلاح و معلاين

هاي بازگردان بــاروري سال بعد، تعدادي از لاين

غربال و شناسايي شد. اولين برنج هيبريــد در دنيــا 
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ــز در ســــال  توســــط  Nanyou2بنــــام  ١٩٧٤نيــ

. (Li et al., 2007)دانشمندان چينــي توليــد شــد 

استفاده از نرعقيمــي ژنتيكــي سيتوپلاســمي بــراي 

هــاي يــنتوليد هيبريــد زمــاني ميســر اســت كــه لا

نگهدارنـــده و برگرداننـــده بـــاروري مناســـب در 

ـــــده، دســـــترس باشـــــند. لاين  هـــــاي نگهدارن

ــــرعقيم جهــــت حفــــظ و تكثيــــر لاين  هــــاي ن

ـد و همچنــين ژنبكــار مي هــاي بـــازگردان رونـ

 تواننــــد اي، ميبــــاروري نيــــز در ژنــــوم هســــته

بــــاروري را بــــه گياهــــان نــــرعقيم برگرداننــــد 

(Nematzadeh and Valizadeh, 2003) .  

ــاي برگرداننـــــده بررســـــي تـــــوارث ژن  هـــ

توانــد دهــد كــه ايــن صــفت ميباروري نشــان مي

ـي  ـي  (Chen et al., 1997)تــك ژنـ دو ژنـ

(Bharaj et al., 1991) ـــد ژنـــي ـــا چن  ي

(Teng and Shen, 1994)  باشــد. بنــابراين بــا

توجه به خصوصيات ارقام برنج ايراني، در رابطــه 

ي كــه از نظــر دوره هاي برگرداننده بــاروربا لاين

ـــزان  ـــيدگي و مي ـــان رس ـــاع، زم ـــدهي، ارتف گل

ــاروري مطلــوب باشــد هنــوز در  برگرداننــدگي ب

هـــاي مطلـــوبي اصـــلاح و معرفـــي كشـــور، لاين

ــور نشــده ــه در كش ــدي ك ــرنج هيبري ــا ب ــد. تنه  ان

ــار  ــم (به ــد ديل ــم هيبري ــد رق ــي گردي ــا ١معرف ) ب

ــرد  تــــن در هكتــــار بــــود  ٥/٧ميــــانگين عملكــ

(Karbalaei et al., 2007)  كه با توجه بــه عــدم

هاي فني توليدكنندگان و نبــود زيرســاخت دانش

لازم براي توليد بذرو وجود ارقام اصلاح شده بــا 

  عملكرد بالا، با استقبال كشاورزان مواجه نشد. 

ســطح زيــر كشــت ارقــام پرمحصــول اصــلاح 

هكتار در ســال  ٧٧٣٦٠شده در استان مازندران از 

ــه  ١٣٨٧ ــار در ســال  ٤٧٥٨١ب كــاهش  ١٣٩٤هكت

كه از جمله دلايل  (Alinia et al., 2015)يافت 

توان به دوره رســيدگي طــولاني، مصــرف آن مي

بالاي آب و پايين بودن قيمت خريد تضميني نــام 

برد. با توجه به چنــين مشــكلاتي در كشــور، لازم 

اي در ارزيــــابي و قيقــــات گســــتردهاســــت تح

هاي نرعقيم و برگرداننــده بــاروري شناسايي لاين

انجام گيرد و برنج هيبريد مطلوب ايراني توليــد و 

مناسب برگرداننــده  ارقام معرفي شود. محدوديت

هــاي مــؤثر و ســازگار و باروري، تعداد كــم لاين

هــا، همــواره از مشــكلات پايه محدود ژنتيكي آن

 بــوده هيبريــد در كشــور بذر بــرنج اساسي توليد

هــاي نــوين پيشــرفت روش بــا وجود اين با است،

نژادي، اقدامات قابل توجهي در زمينــه اصــلاح به

هــاي جديــد برگرداننــده بــاروري و معرفــي لاين

  . (Bagheri, 2011)صورت گرفته است 

ـــــــــــي ـــــــــــرا زادهقل  و همكـــــــــــاران ق

(Gholizadeh Ghara et al., 2012)  به منظــور

نمودن والدين نگهدارنــده و برگرداننــده مشخص 

باروري در هيبريدهاي برنج از پنج لايــن نــرعقيم 

ــمي و  ــتر  ١٠سيتوپلاس ــوان تس ــالص بعن ــن خ لاي

 1Fاستفاده نمودند. بررســي بــاروري در جمعيــت 

هــا بــراي كليــه تلاقــي IR-9نشــان داد كــه والــد 

بعنوان برگرداننده باروري شناســايي شــد، بعــلاوه 

ــه مولكــولي وجــود ژن ــا در Rfهــاي تجزي   را تنه

IR-9 ـــــارما و همكـــــاران ـــــود. ش ـــــد نم   تأيي

(Sharma et al., 2012) هــاي به منظــور ارزيابي

اي جهت شناسايي برگرداننــده بــاروري از مزرعه
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 تست دانه گرده در روش تلاقــي لايــن در تســتر

بنــدي انجــام ند. بــر ايــن اســاس طبقهاستفاده كرد

شده نشان داد، باروري كمتــر از يــك درصــد بــه 

ــــين ــــاروري ب ــــؤثر، ب ــــده م ــــوان نگهدارن   عن

ــه ١- ٢٠ ــد ب ــعيف،  درص ــده ض ــوان نگهدارن عن

درصد به عنــوان برگرداننــده  ٢١- ٨٠باروري بين 

درصد به  ٨١- ١٠٠باروري ضعيف و باروري بين 

  شود. ه ميشناخت عنوان برگرداننده باروري مؤثر

ــــــــــاران ــــــــــادي و همك ــــــــــي ق   افخم

(Afkhami Ghadi et al., 2014a)  در ارزيــابي

ــني لاين ــزان دگرگش ــر مي ــؤثر ب ــفات م ــاي ص ه

نرعقيم سيتوپلاسمي برنج ايراني بيان داشــتند كــه 

هاي نرعقيم سيتوپلاسمي بــا طــول بســاك و لاين

ــتر،  ــه بيش ــر و خــروج خوش ــدازه گلچــه بزرگت ان

هــا يشتري داشــتند. آندرصد تشكيل بذر هيبريد ب

را كــه داراي عقيمــي  IR69224Aلايــن نــرعقيم 

كامل گــرده و درصــد دگرگشــني بــالايي بــود را 

ـــــت ـــــد. نعم ـــــايي كردن ـــــاني شناس زاده و كي

(Nematzadeh and Kiani, 2010)  در مطالعــه

ژن برگرداننــده بــاروري بــرنج بــراي سيتوپلاســم 

بيان داشتند كه هيبريد حاصــل از لايــن  WAنوع 

DN-33-18  در تلاقي با لاين نــرعقيم نــدا، بــيش

درصد باروري گرده نشــان داد. علــي رغــم  ٨٠از 

ــد لاين ــا تولي ــه ب ــدد در رابط ــات متع ــاي تحقيق ه

ـــوز ايـــن  ــاروري در كشـــور هن ـــده بـ   برگردانن

  مهم محقق نشده است. 

در  (Eidi et al., 2015) عيــدي و همكــاران

هاي برگرداننده بــاروري بــا اســتفاده انتخاب لاين

ــان از شــاخص هاي مورفولوژيــك و مولكــولي بي

داشتند كه پــنج لايــن بعنــوان بــازگردان بــاروري 

ــالقوه تشــخيص داده شــدند. كــاي و همكــاران   ب

(Cai et al., 2013)  دو رقــم اينــديكايIR24  و

IR64 ـــه داراي ژن ـــل ژنرا ك ـــاي حام ـــاي ه ه

بودنـــد  Rf4و  Rf3بـــاروري شـــامل برگرداننـــده 

ــــن  ــــد اي ــــلاح و تولي ــــد. اص ــزارش نمودن ــ   گ

ــــد لاين ــــراي تولي ــــم ب ــــرعقيم دو رق ــــاي ن   ه

ــا اســتفاده از از لاين ــاروري ب ــده ب ــاي برگردانن ه

ــــــتم  انجــــــام شــــــد  CW-CMS/Rf17سيس

(Toriyama and Kazama, 2016) دالماســيو .

در  (Dalmacio et al., 1995)و همكــاران 

لايــن نــرعقيم شناســايي نمودنــد  مطالعه خود، دو

بود كــه داراي  IR67707Aكه يكي از آنها لاين 

و هســته لايــن  O. perennisسيتوپلاســم گونــه 

IR64  .و نرعقيمي كامل و پايدار داشت  

ــــــــــاران ــــــــــادي و همك ــــــــــي ق   افخم

(Afkhami Ghadi et al., 2014b)  همكــاران

در مطالعه ميزان پايداري نرعقيمي در تعــدادي از 

ي نرعقيم سيتوپلاسمي در برنج با ارزيــابي هالاين

ــدار در دوره هــاي مختلــف، عقيمــي كامــل و پاي

ـــاني بعضـــي از لاين ـــد. كي هـــا را گـــزارش دادن

(Kiani, 2012) اي و با استفاده از تجزيــه خوشــه

هــاي هاي اصلي، تنوع برخــي از لاينتجزيه مولفه

برگرداننده باروري برنج از طريق بررسي صــفات 

ــ ــاران زراعــي را گ ــادقي و همك ــود. ص زارش نم

(Sadeghi et al., 2014)  گــزارش دادنــد كــه

ــي ــاه ژن ــي   Rf3 جايگ ــا نرعقيم ــابلي ب ــأثير متق ت

ــوع ــمي ن ــزايش  WA سيتوپلاس در جهــت اف

باروري دانه گرده و خوشه بــرنج دارد. پريانكــا و 
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 (Mohana Priyanka et al., 2016)همكــاران 

هــــــاي نگهدارنــــــده و در تشــــــخيص ژنوتيپ

ژنوتيپ بومي ســازگار را  ٢٠برگرداننده باروري، 

ــن  ــط دو لاي ــه در  CMSتوس ــد ك ــت نمودن تس

نهايت شش ژنوتيپ برگرداننده باروري و هشــت 

  نگهدارنده نر عقيمي شناسايي شدند. 

بــا توجــه بــه فقــدان ارقــام بــومي برگرداننــده 

قيمي مطلوب هاي نگهدارنده نر عباروري و لاين

در كشور، هدف از اجراي اين پژوهش شناســايي 

هــــاي نگهدارنـــده نرعقيمــــي و و معرفـــي لاين

برگرداننده باروري بــومي از منــابع ژنتيكــي ارقــام 

اي و شده از طريق آزمــون مزرعــهبومي و اصلاح

  كراس بود.تست

  

  هامواد و روش

رقــم  ١٤در اين پژوهش مــواد گيــاهي شــامل 

شــده و برگرداننــده بــاروري بــرنج بــومي، اصلاح

) و نــر عقــيم ١(شاهد) بعنوان والد پدري (جدول 

بعنــوان والــد  A- لاين نداو  (CMS)سيتوپلاستي 

مورد مطالعــه قــرار گرفــت.  ١٣٩٦مادري در سال 

ــن  ــدالاي ــي  A- ن ــش فن ـديني از بخ ــام والـ و ارق

فناوري تحقيقــاتي پژوهشــكده ژنتيــك و زيســت

ــوم  ــه دانشــگاه عل كشــاورزي طبرســتان وابســته ب

كشـــاورزي و منـــابع طبيعـــي ســـاري و لايـــن 

برگرداننده باروري خارجي به عنوان لاين شــاهد 

ــز بين ــــــرنجاز مركــــ ــــــات ب ــــــي تحقيق   الملل

(International Rice Research Institute = IRRI) 

ــــدا ــــن ن ــــد. لاي ــــه ش ــــن  A - تهي ــــين لاي   اول

   باشــدمــينــرعقيم تغييرشــكل يافتــه سيتوپلاســمي 

ــم نــــدا بــــا كــــه از تلاقي   هــــاي برگشــــتي رقــ

  حاصـــــل شـــــد IR58025Aنـــــرعقيم لايـــــن 

(Nematzadeh et al., 2006;  

(Nematzadeh and Sattari, 2003 .  

در زمـــان كاشـــت خزانـــه بـــراي اطمينـــان از 

ــه  ــدري در س ــد پ ــدهي، وال ــان گل همــاهنگي زم

تاريخ متفاوت و لاين نرعقيم نيز در دو تــاريخ بــا 

فاصله يك هفته كشت گرديدند. نشاكاري نيز به 

ــه  ــه و در مرحل ــاه از كاشــت خزان فاصــله يــك م

ــنج برگــي شــدن گياهچــه ــي پ ها در دو چهــار ال

ي عمليــات زراعــي از قبيــل هتاريخ انجام شد. كلي

هاي هرز و آفات آبياري، كوددهي، كنترل علف

هاي معمــول در منطقــه و ها مطابق روشو بيماري

  هاي كارشناسي انجام گرديد. توصيه

ــــرعقيم  ــــن ن ــــدهي در لاي ــــروع گل ــــا ش ب

كراس ، تلاقي با روش تستA - سيتوپلاسمي ندا

انجام شد. يــك  1Fبا والد پدري جهت توليد بذر 

هاي نــرعقيم بــا توجــه بــه وز قبل از تلاقي، بوتــهر

اي (بساك سفيد چروكيــده) و هاي گلچهويژگي

تأييد عقيمي كامل با آزمون دانه گــرده (ارزيــابي 

ده گلچه از هر خوشه) با محلول يد يدور پتاســيم 

از مزرعــه  (Virmani et al., 1997)يك درصد 

  انتخاب شدند. 

هــاي هــاي لايندر روز انجــام تلاقــي، خوشــه

هــا پدري كه در مزرعه حدود دو سوم خوشــه آن

ــار ــهخ ــود از بوت ــده ب ــرايط ج ش ــدا و در ش ها ج

مناسب دمايي، رطوبتي و نوري فراوري شدند تــا 

 ١٢ گرده موردنياز فراهم شود. ســپس در ســاعت

ــا  ــه ١٤ت ــن خوش ــهاي ــيها، روي بوت   هاي نرعقيم
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  A - هاي برنج مورد استفاده جهت تلاقي با لاين نرعقيم نداژنوتيپ هايويژگي و اسامي - ١جدول 

Table 1. Names and characteristics of rice genotypes used for crossing with Neda- A  
 

  رديف
No. 

  واريته
Variety 

  شجره
Pedigree Grain type تيپ دانه  

 منشأ

Origin 

 فيزيولوژيك  روز تا رسيدگي

Dayes to physiological 

maturity 

 عملكرد دانه

  (تن در هكتار)
Grain yield (t.h-1) 

 منبع

Reference 

1 Binam Local Selection Medium متوسط Iran 120 5.0 - 

2 Sadri landraces Long بلند Iran 120 4.2 - 

3 Sarde Binam landraces Long بلند Iran 135 4.4 - 

4 Pardis Amol3/Domsuah // Sange jo/ Sepidrood Long بلند Iran 118 5.2 Nematzadeh et al., 2010 

5 Jahesh Mutant of Tarom mahali Long بلند Iran 115 5.5 Afkhami et al., 2011 

6 Keshvari Amol3/Binam// Long بلند Iran 130 7.5 Aliania et al., 2015 

7 Shiroodi Deilamani/Khazar Long بلند Iran 138 7.5 Aliania et al., 2015 

8 Neda Hasansaraiy/Sangetarom/Amol 3 Long بلند Iran 140 7.5 Aliania et al., 2015 

9 IR 50 IR 2153-14-1-6-2 / IR 28 // IR 2071-625-1-252 Round گرد IRRI 127 4.9 (IIRON 2012) 
10 CB06-550 ADT 43/IET 16618 Long بلند IRRI-India 123 4.4 (IIRON 2012) 

11 PR37181-1-1-2-1-2-1 PSB Rc / PR31563 Long بلند IRRI 138 4.3 (IIRON 2012) 

12 IR70416-53-2-2 IR 66295-71-2/IR 66696-97-4-3-1 Long بلند IRRI 137 4.0 (IIRON 2012) 

13 OM 6378 TYPE3/JASMINE 85 Long بلند IRRI-Vietnam 135 4.7 (IIRON 2012) 

14 IR67924R - Long بلند IRRI 123 5.0 - 
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هاي آن با قيچي به صورت اريب بــرش كه گلچه

داده شد تكان داده شدند تا گــرده پاشــيده شــود. 

هاي تلاقــي داده شــده بــا كاغــذ در نهايت خوشــه

سلوفان جهت حفظ رطوبت و عدم حضور گرده 

حاصــل از تلاقــي  1Fبيگانه پوشانده شدند. بــذور 

روز پــس از تلاقــي  ٣٠هاي والــديني حــدود لاين

  هداري شد. برداشت و نگ

ها در قالــب 1F) كليه ١٣٩٧در بهار سال دوم (

هــاي كامــل تصــادفي در ســه تكــرار طــرح بلوك

كشت گرديدند. در زمان شروع گلــدهي، ميــزان 

هــا بــا اســتفاده از 1Fعقيمي و باروري دانــه گــرده 

بنــدي محلــول يــد يــدور پتاســيم ارزيــابي و گروه

شدند. بدين طريق كه يــك قطــره از محلــول يــد 

هايي كــه از ده پتاسيم يك درصد به بساك يدور

گلچه انتخاب و در زير لامل له شده بودند اضافه 

هاي گــرده، زيــر ميكروســكوپ بــا گرديد و دانــه

در ســه ميــدان ديــد، بررســي شــد.  ١٠بزرگنمايي 

هاي گرده بارور به علــت دارا بــودن نشاســته، دانه

در مجاورت محلــول يــد يــدور پتاســيم بــه رنــگ 

هاي شدند. نهايتاً نسبت تعداد دانــهظاهر سياه توپر 

هاي گــرده محاســبه و گــرده بــارور بــه كــل دانــه

بعنوان صفت باروري دانــه گــرده لحــاظ گرديــد 

(IRRI, 2013) .  

هــا، 1Fدر طول فصل رشد و زمــان رســيدگي 

درصــد گلــدهي، تعــداد  ٥٠صفات تعداد روز تــا 

روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، تعداد پنجــه بــارور، 

ل خوشــه، تعــداد كــل دانــه در خوشــه، تعــداد طو

دانه پر در خوشــه، طــول دانــه، عــرض دانــه، وزن 

دانــه، نســبت طــول بــه عــرض دانــه، درصــد  ١٠٠

باروري خوشه (نسبت تعداد دانه پر به تعداد كــل 

دانه در هر خوشــه) و عملكــرد دانــه (ميــانگين ده 

  گيري و يادداشت برداري شدند. گياه) اندازه

افــزار ها بــا اســتفاده از نرمتجزيه واريانس داده

SPSS  هــا بــا اســتفاده از مقايسه ميانگين ١٦نسخه

در سطح احتمال پنج درصــد انجــام  LSDآزمون 

  شد.

  

  و بحث نتايج

ـــــانس داده ـــــه واري ـــــفات تجزي ـــــاي ص ه

هــاي بــرنج مــورد اســتفاده 1Fشده در گيرياندازه

ت در اين تحقيق نشــان داد كــه بــراي كليــه صــفا

داري بــين بجز تعداد دانه در خوشه تفاوت معنــي

1F ها در سطح احتمال يك درصد وجود داشــت

تنوع و تفاوت بــين دهنده ) كه نشان٣و  ٢(جدول 

  باشد.ها ميژنوتيپ

حاصــل از  1Fمقايسه ميانگين نشان داد كه دو 

-IR70416بــا دو رقــم كشــوري و  A- نــداتلاقي 

درصــــد گلــــدهي  ٥٠تعــــداد روز تــــا  53-2-2

  تـــــر بودنـــــد كوتـــــاهتري داشـــــتند و زودرس

حاصــل از رقــم پــرديس  1F). همچنين ٤(جدول 

هــا در گــروه 1Fبــود البتــه كليــه  1Fترين زودرس

ــط ــيدگي متوس ــا رس ــت روز (ا ١١٨رس ت ز كاش

خزانه تــا رســيدگي فيزيولوژيــك) قــرار داشــتند. 

رسيدگي زودهنگام با توجه به كمبــود منــابع آب 

هاي اخيــر از اهميــت فراوانــي برخــوردار در ســال

ــز  ــد ني ــذر هيبري ــد ب اســت ضــمن اينكــه، در تولي

 بايستي دو لاين والديني از نظر رسيدگي و زمــان

گلدهي، همزمان باشــد تــا بيشــترين مقــدار توليــد
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  هاي برنج 1Fتجزيه واريانس براي صفات زراعي و مورفولوژيكي  - ٢جدول 

Table 2. Analysis of variance for agronomic and morphological traits in rice F1s  

 

  درجه آزادي  
df 

  گلدهيدرصد  ٥٠ تعداد روز تا
Days to 50% 

of flowering 

  تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي
Days to physiological 

maturity 
  ارتفاع گياه

Plant height 

  تعداد پنجه بارور
Fertile tiller 

number 

  طول خوشه
Panicle 

length 

  تعداد دانه در خوشه
Grain number 

per panicle 

  در خوشه تعداد دانه پر
Filled grain number 

per  panicle S.O.V. منبع تغيير  

Replication 79.23 92.21 0.92 2.59 2.59 *1.16 0.5 2  تكرار 

Genotype 1482.23 **18.72 **10.96 **1652.85 **17.65 **65.98 13   ژنوتيپns 7977.82** 
Error 296.62 955.67 2.06 0.77 6.92 0.32 0.55 26  خطاي آزمايشي 

C.V. (%) 21.59 18.37 4.75 5.12 2.08 0.49 0.81 -  درصد ضريب تغييرات 
 درصد. يكاحتمال  سطح در دار: معني                                                                                                                                                                                      .probability level %1Significant at the :    

  

  هاي برنج 1Fصفات عقيمي و باروري خوشه، خصوصيات فيزيكي دانه و عملكرد دانه  تجزيه واريانس براي - ٣جدول 

Table 3. Analysis of variance for panicle sterility and fertility, grain physical characteristics and grain yield in rice F1s  

 
 درجه   

  آزادي
 طول 

  دانه
 عرض

  دانه 
 وزن 

  دانه ١٠٠
 عملكرد دانه 

  (تك گياه)
عقيمي دانه 

  گرده
 باروري 

  خوشه
 عقيمي 

  خوشه
 نسبت طول به 

  عرض دانه

S.O.V. منبع تغيير  
df Grain  

length 
Grain  

width 
100 grain  

weight 
Grain 

Yield plant-1 
Pollen 

sterility 
Panicle 

fertility 
Panicle  

sterility 
Grain length :  

width ratio 

Replication 0.01 28.18 28.18 21.71 9.83 0.01 0.0 0.08 2  تكرار 

Genotype 0.65 **2791.74 **2791.74 **1988.75 **2551.02 **3.39 **0.13 **1.45 13   ژنوتيپ** 
Error 0.11 50.68 50.68 50.45 3.19 0.04 0.02 0.17 26  خطاي آزمايشي 

C.V. (%) 7.8 13.82 14.67 9.48 3.62 2.6 6.76 4.02 -  درصد ضريب تغييرات 
 درصد. يكاحتمال  سطح در دارمعني                                                                                                                                                           .probability level %1Significant at the :    
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  هاي برنج 1Fمقايسه ميانگين صفات زراعي و مورفولوژيكي  - ٤جدول 

Table 4. Mean comparison of agronomic and morphological traits of rice F1s 

 

  هيبريد
Hybrid 

  درصد گلدهي ٥٠ روز تاتعداد 
Days to 50% 
of flowering 

  تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي
Days to physiological 

maturity 

  گياه (سانتيمتر) ارتفاع
Plant Height 

(cm) 

  تعداد پنجه بارور
Fertile tiller 

number 

  (سانتيمتر) طول خوشه
Panicle Length 

(cm) 

  تعداد دانه در خوشه
Grain number 

per panicle 

  در خوشه تعداد دانه پر
Filled grain number 

per panicle 
1 88.67 113.33 153.67 17.33 34.70 153.00 70.33 

2 93.33 113.33 158.33 18.00 31.77 152.33 111.33 

3 96.33 117.33 172.00 16.00 33.73 209.00 30.67 

4 87.67 110.67 119.00 16.00 28.73 137.33 87.00 

5 94.00 115.33 158.67 15.67 33.17 156.33 37.67 

6 85.33 113.33 115.67 19.00 29.27 157.67 57.33 
7 96.33 117.33 114.33 16.33 30.97 182.00 0.00 

8 97.33 118.33 98.33 20.00 28.63 178.67 0.00 

9 87.67 114.33 110.33 19.67 30.93 156.33 150.33 

10 92.00 111.00 108.33 16.00 30.50 217.00 156.00 

11 87.33 111.33 110.67 18.33 26.33 171.67 125.67 

12 85.00 114.33 121.67 17.67 28.43 167.33 96.33 

13 98.33 116.33 120.00 12.67 26.73 154.00 63.33 

14 87.67 113.33 109.67 17.67 26.73 162.33 130.33 

Mean 91.21 114.26 126.48 17.17 26.73 168.21 79.74 
LSD 1% 1.24 0.95 4.41 1.47 2.41 51.88 28.90 
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  بذر توليد شود. 

ــه  ــوط ب ــاه مرب ــاع گي ــدترين ارتف ــاي 1Fبلن ه

حاصل از ارقام بينام، صدري، سرد بينام و جهــش 

). ايــن ارقــام عمومــاً پابلنــد هســتند. ٤بود (جدول 

متر، ارتفــاع ســانتي ١٣٠تــا  ١١٠ارتفاع گيــاه بــين 

ـــاع 1Fمناســـبي اســـت و  ـــن ارتف هـــاي داراي اي

تر هستند. ارتفاع مناسب گيــاه از ويژگــي مطلوب

مطلـــوب ارقـــام جهـــت برداشـــت مكـــانيزه و 

هــم  1Fترين باشد. كوتــاهي برنج نيز ميكودپذير

از تلاقي با رقم نــدا بــه دســت آمــد. از آنجــا كــه 

جهت حفــظ و نگهــداري  A- نداتلاقي رقم ندا با 

حاصل صد درصــد عقــيم  1Fرود بكار مي A- ندا

و خوشه آن خروج كامل ندارد، بنــابراين ارتفــاع 

ـــز كـــاهش مي ـــد. افخمـــي قـــادي و گيـــاه ني ياب

 (Afkhami Ghadi et al., 2014a)همكــاران 

در ارزيابي صفات مؤثر بــر ميــزان دگرگشــني نيز 

ــي، لاين ــرنج ايران ــمي ب ــرعقيم سيتوپلاس ــاي ن ه

خروج ناقص خوشه رقم نــرعقيم نــدا را گــزارش 

  نمودند. 

حاصــل از  1Fبلندترين طول خوشه مربوط بــه 

حاصل از ارقام ســرد بينــام  1Fرقم بينام بوده كه با 

ري نداشــت. بيشــترين داو جهــش تفــاوت معنــي

 1Fدانه) نيز مربــوط بــه  ٢١٧تعداد دانه در خوشه (

). ٤بـــود (جـــدول  CB06-550حاصـــل از رقـــم 

هــا نســبت بــه 1Fتعــداد دانــه در خوشــه بيشــتر در 

ــه  ــرد دان ــزايش عملك ــث اف ــديني، باع ــام وال ارق

هاي مــورد مطالعــه بيشــتر از 1Fشود. طول دانه مي

ـــــر از  ٣١/٩ ـــــدول  ٤٢/١١و كمت ـــــود (ج . )٤ب

ــور برنجكنندهمصــرف ــي در كش ــاي هاي داخل ه

دهنــد، بنــابراين در توليــد دانه بلنــد را تــرجيح مي

برنج هيبريد نيز بايد به اين نكته مهم توجه نمــود. 

بــوده  ٨٢/٢تــا  ١٣/٢ها هــم از 1Fعرض دانه برنج 

  باشد. تر ميكه برنج استخواني مقبول

حاصــل  1Fبيشترين وزن صد دانه، مربــوط بــه 

گرم بود كــه  ٥٢/٣با وزن  A- ندا× از رقم جهش 

). ٤ناشي از عرض و طول بلند دانــه بــود (جــدول 

يعنــي رقــم جهــش نيــز داراي  1Fوالد پدري ايــن 

ــم  ــن رق ــه اي ــت و البت ــالايي اس ــه ب ــد دان   وزن ص

ـــز داشـــت  ـــالايي ني ـــاروري خوشـــه ب درصـــد ب

(Afkhami Ghadi et al., 2011).  بيشــترين

ــ ــه مرب ــرد دان ــه عملك ــي  1Fوط ب ــل از تلاق  حاص

ـــدا ـــا  A  ×PR37181-1-1-2-1-2-1- ن  ٣٣/٩٠ب

گرم در گياه بود كــه ناشــي از تعــداد دانــه پــر در 

) ٨٠/٧٣خوشه، باروري دانه گرده و خوشــه بــالا (

ـــود (جـــدول  ـــن ٥ب ـــوان را مي 1F). اي ـــوان بعن ت

هــاي حاصــل 1Fمعرفي نمود.  1Fترين پرمحصول

ــرديس،  ــام پ و كشــوري نيــز داراي  IR-50از ارق

  عملكرد بالايي بودند. 

ـــــــــــــــــــگ و بخشـــــــــــــــــــي   پورترن

(Tarang and Bakhshipour, 2015)  در

مطالعه خصوصيات زراعي و عملكرد دانــه ارقــام 

ريــد هــاي اميــدبخش بــرنج هيبريــد، دو هيبو لاين

IR80126H  وIR80127H  را به دليل دارا بودن

خصوصــيات زراعــي مطلــوب (ايســتادگي بوتــه، 

هاي پرچم عمودي و تعداد پنجــه مناســب)، برگ

وزن خوشـــه بـــالاتر و عملكـــرد بيشـــتر انتخـــاب 

 كردند. بيشترين ميزان باروري خوشه بعد از لاين

PR37181-1-1-2-1-2-1  متعلق بــه لايــنIR50
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  هاي برنج1Fمقايسه ميانگين عقيمي و باروري خوشه، خصوصيات فيزيكي دانه و عملكرد دانه  - ٥جدول 

Table 5. Mean comparison of panicle sterility and fertility, grain physical characteristics and grain yield of rice F1s  

 

  هيبريد
Hybrid 

  متر)دانه (سانتي طول
Grain Length 

(cm) 

  متر)دانه (سانتي عرض
Grain Width 

(cm) 

  دانه (گرم) ١٠٠ وزن
100 grain Weight 

(g) 

  (گرم در گياه) عملكرد دانه
Grain Yield 
(g plant-1) 

  دانه گرده درصد عقيمي
Pollen Sterility 

(%) 

  خوشه درصد باروري
Panicle Fertility 

(%) 

  خوشه درصد عقيمي
Panicle Sterility 

(%) 

  عرض دانه نسبت طول به
Grain length : 

width ratio 
1 10.65 2.63 3.16 42.22 66.67 45.96 54.04 4.07 
2 11.09 2.67 3.15 64.89 93.67 73.39 26.61 4.15 
3 9.99 2.82 2.75 21.65 86.33 14.40 85.60 3.56 
4 11.42 2.13 2.55 77.96 43.33 64.16 35.84 5.37 
5 10.76 2.73 3.52 31.60 89.00 24.42 75.58 3.95 
6 11.20 2.30 2.81 75.64 89.33 35.39 64.61 4.87 
7 10.87 2.58 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 4.20 
8 10.66 2.38 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 4.47 
9 10.06 2.18 2.93 76.99 50.00 96.15 3.85 4.67 
10 9.31 2.41 2.40 43.36 90.67 71.40 28.60 3.85 
11 10.03 2.30 2.53 90.33 40.00 73.80 26.20 4.37 
12 9.52 2.45 2.50 70.04 91.67 59.17 40.83 3.89 
13 9.87 2.29 2.85 34.25 86.33 40.65 59.35 4.33 
14 9.38 2.33 2.41 62.15 21.00 80.06 19.94 4.05 

Mean 10.34 2.44 2.40 49.36 74.86 48.50 51.50 4.27 
LSD 1% 0.69 0.27 0.10 3.00 11.92 11.94 11.94 0.56 
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درصـــد بـــاروري) و لايـــن شـــاهد  ٩٦(بـــيش از 

IR67924R  درصــد بــاروري  ٨٠بود كه بــيش از

داشتند و بعنوان لايــن برگرداننــده بــاروري مــؤثر 

شناســايي شــدند. در بررســي ســينگ و همكــاران 

(Singh et al., 2014)  ــال ــن  ١٠٠از غرب لاي

 SSRنــژادي بــا اســتفاده از نشــانگر مولكــولي بــه

ــا ژن ــك ب ــاي لين ــد RF4و  RF3ه ، مشــخص ش

لايـــن داراي هـــر دو ژن برگرداننـــده  ٦١تعـــداد 

لاين انتخاب و بــا  ١٨باروري بودند، از اين تعداد 

تلاقــي داده شــدند. تعــدادي از  CMSشش لاين 

ـــيش از  ـــدها داراي ب ـــاروري  ٩٠هيبري درصـــد ب

  سنبلچه بودند. 

با توجه به صفت برگرداننده باروري خوشه و 

ــه گــرده در  ــورد1Fدان ــاي م ــه مشــخص  ه مطالع

-PR37181-1گرديد كه ارقام  بينــام، پــرديس و 

هاي برگرداننده بــاروري بعنوان لاين 1-2-1-2-1

شــوند. نتــايج ارزيــابي آزمــون ضعيف شناخته مي

 1Fها نشان داد كــه 1Fعقيمي دانه گرده و خوشه 

، A- نــدا× حاصــل از رقــم پرمحصــول شــيرودي 

دهنده عقيمي كامل و صد درصد داشت كه نشان

نگهدارنده بــودن ايــن رقــم بــود، بــه تعبيــر ديگــر 

 rfاي مغلــوب داراي سيتوپلاسم نرمال و ژن هسته

   .(Nematzadeh and Valizadeh, 2003)باشد مي

ــم  ــالاي رق ــي ب ــت ژنتيك ــه ظرفي ــه ب ــا توج ب

ــــــيرودي    (عملكــــــرد بيشــــــتر از ارقــــــام ش

ــدا و دشـــت پرمحصـــول همچـــون نعمـــت،  نـ

(Mohadesi, 2010)  و رســيدگي زودتــر نســبت

رســد در توليــد بــذر بــرنج به رقم ندا، بــه نظــر مي

تر باشد. بنابراين با پــنج الــي شــش هيبريد مطلوب

توان به لاين نــرعقيم شــيرودي تلاقي برگشتي مي

كننده عقيمــي را دست يافت و سيتوپلاسم كنترل

خوشــه  به آن انتقــال داد. عقيمــي كامــل گــرده و

CMS ــــت و لاين ــــدا، نعم ــــون ن ــــايي همچ ه

هــاي محمدي در ارزيابي تعدادي ازلاينشصتك

  بــرنج بــر اســاس رفتــار عقيمــي،  CMSنــژادي بــه

ــــط  ــــامي توس ــــيات آلوگ ــــاروري و خصوص   ب

افخمـــي و همكـــاران گـــزارش گرديـــده اســـت 

(Afkhami Ghadi et al., 2012) .  

هاي مطلــوب ايــن ارقــام، امــا رغم ويژگيعلي

صفاتي نامطلوب همچون ديررسي موجــب شــده 

در توليــد بــذر  CMSهــاي است تــا از ايــن لايــن

زاده و ســـتاري هيبريـــد اســـتفاده نشـــود. نعمـــت

(Nematzadeh and Sattari, 2003)  در مطالعه

اي بعضي از ارقام پرمحصــول بــرنج در ژنوم هسته

توليــد بــذر هيبريــد بــرنج، كنتــرل بــاروري بــراي 

و  ٣هيبريدهاي حاصل از ارقام نعمت، نــدا، آمــل 

را كــاملاً عقــيم  IR58025Aچمپا با والد مــادري 

ــده  ــابع جديــد نگهدارن و ايــن ارقــام را بعنــوان من

  نرعقيمي سيتوپلاسمي معرفي نمودند. 

 

  گيري نتيجه

در پژوهش حاضر با آزمــون عقيمــي گــرده و 

هـــاي 1Fلـــوژيكي ارزيـــابي خصوصـــيات مورفو

مختلف برنج مشخص گرديد تنوع و تفاوت بــين 

ــيرودي ژنوتيپ ــول ش ــم پرمحص ــرز و رق ــا مح ه

تــوان از بعنوان لاين نگهدارنده عقيمــي بــود و مي

 چــون ،هاي نــرعقيم بهــره بــردآن در توسعه لاين

 سطح زير كشــت نسبت به رقم ندا در حال حاضر
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  . است بهتر آن نيز و كيفيت دانه دارد يبيشتر

ــــــــــــرديس و ــــــــــــام، پ ــــــــــــام بين   ارق

PR37181-1-1-2-1-2-1  ــز ــوان لاينني هــاي بعن

(بــا  IR50هاي باروري ضعيف و لاين برگرداننده

 IR67924Rدرصد باروري) و شــاهد  ٩٦بيش از 

ــيش از  ــا ب ــن  ٨٠(ب ــوان لاي ــاروري)، بعن درصــد ب

برگرداننده باروري شــناخته شــدند. در نهايــت از 

تــوان بــا وهش ميلاين نگهدارنده عقيمي اين پــژ

چنــد تلاقــي برگشــتي بــه لايــن نــرعقيم مطلــوب 

ــيد و از لاين ــز رس ــاروري ني ــده ب ــاي برگردانن ه

توان در تحقيقات بعدي براي توليد بذر بــرنج مي

 هيبريد استفاده كرد.

  
  سپاسگزاري

ــري  ــاله دكت ــمتي از رس ــايج قس ــه نت ــن مقال  اي

ــه نــژادي گيــاهي در گــروه مهندســي ژنتيــك و ب

ــين ــگاه ب ــزوين دانش ــي (ره) ق ــام خمين ــي ام  الملل

ـــي ـــه م ـــيله از را ارائ ـــدگان بدينوس ـــد. نگارن كن

ــرم پژوهشــكده ژنتيــك و زيســت  ــديريت محت م

فناوري كشــاورزي طبرســتان وابســته بــه دانشــگاه 

 علـــوم كشـــاورزي و منـــابع طبيعـــي ســـاري بـــه 

ـــار و در ا ـــأمين اعتب ـــاطر ت ـــرار دادن خ ـــار ق ختي

اي و آزمايشــگاهي سپاســگزاري امكانات مزرعــه

  .كنندمي
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